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무선 감시 시스템을 활용한 연구실 사고의 비상대응체계 개발에 

대한 연구
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Abstract

  In these days, hazards in laboratories are consistently increasing due to high technological advance in 

modern science. Efforts to prevent accidents in laboratories became law named [ACT ON THE 

ESTABLISHMENT OF SAFE LABORATORY ENVIRONMENT]. The law made laboratories more safely 

but it’s not enough to keep up laboratory safety in advanced countries. To improve laboratory safety, 

this study reformed laboratory emergency response flow chart based on each emergency scenarios and 

its evaluated hazards in laboratories applied wireless hazard detecting equipments.
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1. 서 론

  근래 대학 연구실에서의 연구개발 활동은 현대 과학 

기술의 발달로 인해 점차 고도화, 복잡화, 융합화 됨에 

따라 연구실 및 실험실에서 보유하고 운영 및 관리하

는 위험기계 및 위험물질이 증가하고 연구활동 종사자

들의 연구실 가용률 또한 증가하고 있다. 이에 따라 연

구실에서 연구개발 활동 중 폭발, 화재, 중독, 환경오염 

등으로 안전보건상의 문제를 일으킬 다양한 잠재적 요

인이 내포되어 있다(우인성, “연구실 사전 유해인자 

위험분석 및 제도화 추진연구”, 미래창조과학부 

(2013) 1.).

  연구실 안전 환경 조성에 관한 법(법률 제11690호, 

“연구실 안전환경 조성에 관한 법률” (2013)) 제정 

이후 본격적으로 연구실 안전관리가 시작되어 현재 기

본적인 연구실 안전관리체계는 갖추어 지고 있으나, 각 

연구실 특성에 맞는 전문화된 안전관리는 이루어지지 

않고 있어 이에 따른 안전관리 체계 구축의 필요성이 

증대되고 있다.

  또한, 사고를 미연에 방지하는 예방차원의 안전관리 

활동이 중요하지만, 사고 발생 시 피해량을 최소화하

려는 노력 또한 예방만큼 중요하다.

  본 연구에서는 연구실 내부에 무선 통신을 기반으로 

한 감시 시스템을 설치하여 사고 발생 시 신속하게 연

구실 안전관리센터와 연구실 관계자 및 유관기관에 사

고에 대한 정보를 즉시 전파하여 빠른 시간 내에 적절

한 초동대응으로 사고 대처를 할 수 있도록 무선 감시 

시스템을 활용한 연구실 비상대응체계를 개발하여 기

존의 연구실 사고 처리 흐름도를 개선하고자 한다.
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2. 이론적 배경

2.1 연구실 사고 현황

  2015년 3월 미래창조과학부 연구환경안전팀에서 배

포한 보도자료1)를 바탕으로 안전사고의 현황을 검토

해 보았다.

  이는 ○○실험실의 위험점 및 위험요소들이 어떻게, 

어떤 사고로 이어질 수 있는지 분석하기 위한 자료로 

사용되었다. 다음의 [Figure 1]은 미래부에 보고된 연

구실사고 발생 건수이고, [Figure 2]는 연구실사고의 

피해별 발생 현황이다. 

[Figure 1] The Number of Lab Accident

  자료에 따르면, ‘14년도에 미래부에 보고된 연구실사

고는 총 166건으로 ’13년 107건에 비해 증가하였다.

[Figure 2] Status of Damage Occurrence

  166건의 전체 사고 중, 인적피해가 발생한 사고는 

133건(80.1%), 물적 피해가 발생한 사고는 15건

(9%), 인적․물적 피해가 동시에 발생한 사고는 18건

(10.9%)이다.

  다음의 [Figure 3, 4]는 연구실 사고의 원인별/형태

별 현황이다

[Figure 3] Status of Major Accident Cause

  연구실 사고의 주요 발생원인은 불안전한 행동이 

39.2%로 가장 많았고, 관리적 원인이 37.3%, 불안전

한 상태가 23.5%로 그 뒤를 이었다. 여기에서 불안전

한 행동이란 유해․위험물 취급 부주의나 복장보호구의 

미사용, 위험장소 접근 등을 말하며, 관리적 원인에는 

경험훈련의 미숙, 실험수칙 미제정/미준수 등이 있다. 

마지막으로 불안전한 상태는 기계․기구 자체의 결함이

나 경계표시 및 설비결함 등을 말한다.

[Figure 4] Status of Accident by occurrence

  발생 형태별 사고현황으로는 ‘날카로운 면과의 접

촉’(28%), ‘화재’(16%), ‘화학물질접촉’,‘비산

*’(15%), ‘파열’,‘폭발’(12%), ‘이상온도접

촉’(8%), ‘협착’,‘비래’,‘충돌’(8%)등의 형태

가 주로 발생하였다.

1) 미래창조과학부 보도자료, “연구실 안전사고, 지속적 교육 및 안전의식 강화 필요”, 미래창조과학

부 연구환경안전팀 (2015)
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2.2 무선 감시시스템

  무선 감시 시스템은 연구실 내의 출입문을 비롯한 

위험기기와 위험물질 등 적절한 장소에 설치된 센서와 

연결되어 센서가 감지한 장비나 연구실의 환경 이상 

상태 유무를 관제 센터로 송신해준다. 
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[Figure 5] Operation Procedure of Wireless 

Hazard Detection System

  [Figure 5]는 무선 감시 시스템의 작동 과정을 나타

내고 있다. 연구실에서 사고가 발생하면 각각의 센서들

이 감지한 정보가 데이터 로거에 저장된다. 저장된 정

보는 게이트웨이를 통해 인터넷신호를 통하여 관제시스

템으로 전송한다. 실험실에서 센서가 사고를 감지하면 

관제시스템을 통해 지정된 담당교수, 연구실안전 센터

장, 연구실 안전 환경관리자에게 사고 알림 문자가 전

송되고, 데이터 로거에 저장된 사고정보는 사고경위서

를 작성 할 때 사고원인 파악에 도움을 준다. 앱 서비

스를 이용하여 하나의 비상 어플리케이션을 개발하여 

비상시 119소방서 및 112경찰서에 사고요청을 할 수 

있도록 만든다. 모니터링 서비스는 웹 서비스를 이용하

여 관제시스템에서 실험실 상황을 볼 수 있도록 하고, 

앱 서비스는 비상 어플리케이션을 이용하여 언제 어디

서든 휴대용 단말기로 실험실 상황을 확인 할 수 있다.

3. 위험요소 도출 및 사고시나리오 결정

  본 연구에서는 연구실 사고 발생 시 사고 피해를 최

소화하기 위한 비상대응체계를 구축하기 위하여 실험

실 1개를 선정하여 위험요소를 도출하였다. 그리고 최

악의 안전사고 시나리오와 발생 가능 한 안전사고 시

나리오를 도출하여, 최적의 센서 설치 장소를 선정하고 

대상 연구실에 무선감시 시스템을 구축하였다.  

3.1 연구실 위험요소 도출

  대학 연구실로 분류되어 있는 ○○실험실을 선정하

여 현장 평가를 통해 잠재적 위험요소를 도출2)하여 

사고 발생 시 최적의 센서 설치장소를 모색하였다. 다

음 [Figure 6]과 <Table 1>은 ○○실험실 배치도면과 

위험요소 목록이다.

[Figure 6] ○○ Lab. Layout Drawing

2) KOSHA GUIDE X-8, “예비위험분석에 관한 지침”, 안전보건공단, (2012)
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<Table 1> Hazards and Risky Points in ○○ Lab

number nane number name

<1>

cabinet

<11>

gas 

pipe

<16>

storag

e

<17>

sealed 

storage

<18>

cabinet

<25>

nitrogen

<30>

waste 

contain

er

<31>

waste 

contain

er

<32>

waste 

contain

er

<Hood>

hood

<Distributing 

board>

distrib

uting 

board

<<Socket>

multi 

outlet

<Gasoline>

gasolin

e

3.2 사고시나리오 결정

  연구실에서 발생 가능한 가상사고 시나리오 작성은 

최악의 사고 시나리오와 발생 가능한 사고 시나리오로 

나눌 수 있으며, 그 기준을 마련하기 위해 연구실 사고 

사례들 중 20건을 임의로 골라 피해현황, 사고유형, 사

고내용에 대해 분석을 실시한 결과 <Table 2>와 같았

다. 이를 보면 가장 많은 사고가 발생된 사고 유형은 

화학물질 폭발(6건)과 불안전한 행동(6건)에 의한 사

고이고 그 다음으로는 가스 폭발(4건), 전기 화재(2

건)였고 가스 누출(1)과 원인미상 화재(1)가 가장 적

었다. 화학물질 폭발과 불안전한 행동에 의한 사고 발

생의 발생률이 높은 원인은 기계적 결함이나 제도적 

문제라기보다 연구 활동 종사자의 부주의한 행동에 의

한 것으로 분석된다.

<Table 2> Results of Accidents in Labs by its 

Type

Big 

accidents

Small 

accidents
합계

Chemical 

explosion
1 5 6

Unsafely 

act
1 5 6

Electrical 

rire
1 1 2

Gas 

explostion
3 0 3

Gas 

leakage
2 0 2

Other 

fires
1 0 1

Total 9 11 20

  ○○실험실에서 발생할 수 있는 위험요소를 도출하며 

발생할 수 있는 사고 유형을 파악하였고 사고 사례 분

석을 통해 00실험실에서 발생할 수 있는 사고 유형별 

발생률을 파악하여 가상사고 시나리오를 작성하였다. 

최악의 사고 시나리오와 발생 가능한 사고 시나리오는 

「연구실 사고 대응 매뉴얼」의 연구실 사고 피해 규모

에 따른 분류기준을 적용하여 도출했다.3)

  다음 <Table 3>은 사고 시나리오를 선정하는 기준이

다. 

<Table 4> Criterias of Scenario Selection

Worst Scenario Credible Scenario
- More than 1 death 

-toll or permanently 

disordered

- 2 or more injured 

who need treatment 

more than 3 months

- 5 or more injured 

or diseased

- Accidents occurred 

by major fault in 

laboratory

- Fatal damage : get 

treatment in hostpital

- Material damage : 

1milion won

  이 기준을 통하여 <Table 4>와 같은 최악의 사고 

시나리오와 발생 가능한 사고 시나리오를 결정 하였다.

3) 조남준, 차상호, “연구실 사고대응 매뉴얼”, 미래창조과학부 연구환경안전팀 (2014) 7.
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<Table 5> Determined Accident Scenario

Worst Scenario Credible Scenario

- Damage for life or 

burnt down more 

than 50% by 

chemical fire

- Damage for life or 

burnt down more 

than 70% by 

electrical fire

- Damage for life or 

burnt down more 

than 70% by 

chemical explosion

- Damage for life 

or burnt down 

more than 80% 

by gas leakage 

- Damage for life or 

material damage by 

chemical leakage

- Damage for life or 

material damage by 

chemical fire

- Damage for life or 

material damage by 

electricall fire

- Damage for life or 

material damage by 

unsafely act

 

4. 사고시나리오 별 비상대응 체계 분석

  비상대응체계는 최악의 사고 시나리오를 기준으로 도

출하였다. 경미한 사고 발생 시 센서가 감지하지 못하

며, 무선  감시 시스템을 사용하지 않더라도 사람이 직

접 사고 처리를 할 수 있기 때문이다. 최악의 사고 시나

리오를 바탕으로 분류한 사고 유형을 토대로 작성4)되

었으며 이를 중앙 관제 센터의 시스템에 도입하여 순서

대로 작동함으로서 초동 대응을 적절하게 하고자 한다.

<Table 6> Emergency Response System after 

Accident in Lab

Procedure Contents

A
ccid

e
n
t o

cco
re

d

00

min

Accidnet

detect ○ detect accident by sensors

03

min

send 

message

○ send SMS message and 

ARS

first 

witness
○ call the police and 119

situation 

room

○ broadcast emergency

evacuation

E
m

e
rg

e
n
cy

 R
e
p
o
n
se

05

min

first 

witness

○ explain what happened to 

safety manager

safety 

manager

○ follow an energency

procedure

in 

charges,

guard

○ guide evacuation

15

min
119 fire 

station
○ repress accident

A
fte

r A
ccid

e
n
t

safety 

chief

○ organize an accident

investigation team

investigat

or

○ investigate the accident

○ make a report

safety 

center

○ make a measure to

prevent a recurrence

4) 조남준, 차상호, “연구실 사고대응 매뉴얼”, 미래창조과학부 연구환경안전팀 (2014) 39~48.
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5. 결론

  연구실 내에서 사고 발생 시 화학약품에 의한 사고, 

가연성 가스에 의한 사고 등 사고 발생 시 경우 사고 

대응이 미숙하여 2차 피해를 야기시키는 사례들이 많

았으며 이에 대한 안전관리 체계가 반드시 요구된다. 

  사고 발생 시 센서가 작동하여 연구실 사고를 감지

하고 중앙 관제 센터에서 연구실 관계자들에게 사고 

구역 상황을 알리는 문자 및 ARS전화를 발신한다. 이

로 인해 사고 발생 시 최초 발견자 및 사고 당사자가 

패닉에 빠지더라도 신속한 사고 상황 전파가 가능하다. 

또한 연구실 주변에 존재하고 있는 사람들에게만 사고

가 발생했음을 알리는 것에만 그치지 않고 연구실 관

련 담당자 및 유관기관에 직접 연락함으로써 신속하고 

체계적이고 전문적인 사고 처리를 할 수 있도록 한다. 

연구실 사고 발생 시 얼마나 빠른 시간 안에 초기대응

을 하느냐가 가장 중요하다. 온도를 사용하는 곳은 열

화상 측정기, 방폭지역이 설정된 곳은 화재 감지기 센

서 등을 사용 할 수 있다. 무선 감시 시스템을 이용한 

비상대응체계를 통해 사고 발생 시 연구실 관계자들에

게 바로 연락을 취해 사고가 발생했음을 알리고 연구

실 관계자들의 역할을 구체적으로 작성하여 사고 처리

에 대한 책임을 명확히 해야 한다. 연구 결과로 작성된 

안을 추진하기 위해서는 선과제 추진으로 관공서와의 

무선시스템활용에 대한 차별화 및 등급화를 선정해서 

사전협의를 실시 하고 이안을 추진한다면 기존의 비상

대응체계보다 향상된 대비 및 대응처리를 할 수 있을 

것이라 사료된다.
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